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摘 要 使用汤森路透数据库检索 了 年 中 美 两 国在 清洁煤技术领域发表的论文和 申请的专 利 。 基于论文和专利数
据 ，从全球视角 对 中美两 国在清洁煤技术领域 的研发 实 力进行比较 并通过数据 分析列 出 中美两 国在清洁煤技术领域 的优 势研发
机构 进而对 中 美两 国在清洁煤技术领域 的合作趋势 予以分析 提 出政策建议 。
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引 言
中美科技合作与 交流是两 国关系 中 的重要组成部分 。
自 年中美签署科技合作协定以来 ， 中美科技合作形成
了全方位 、多层次 、宽领域 、广伙伴 的合作局面 ， 政府间官方
合作一直保持稳定 民间合作非常活跃 。 科研院所 、大学 、企
业 科研人员之间合作非常广泛 取得了一系列重要合作成
果 ，如数字化地震台网 、正负 电子对撞机 、卫星地面站等⑴ 。
近年来 ，全球能源结构正在进行重大调整 许多 国家将发展
清洁能源提升到 了前所未有 的战略高度 。 年 月
日 ，奥巴马在其首份国情咨文 中强调 “清洁能源经济的领先
国家必将也是全球经济的领导者 那么美国必须扮演这样的
角色 ” 。 “ 中国 是能源生产和消 费大国 ， 同时又是一个出
口大国 面临着经济发展 、资源短缺 、生态环境保护的多重压
力 。 大力开展节能减排 积极开发利用新能源和可再生能源
是实现社会经济可持续发展政必然选择 ” 。 中美两 国在清
洁能源领域的合作逐渐升温 ，清洁能源 巳成为 中美合作的新
热点 。 回顾中美两国在清洁能源方面的合作 ， 自 年 以
来 美国能源部一直与 中国开展科技合作 。 年双方发起
了 中美环境和 发展论坛 促使双方高层对能源 、环境 、科技 、
贸易和发展问题的一体化予 以关注 在某种程度上可 以将它
看成 中美战略经济对话的前身 。 年 以来 ， 中美战略经济
对话议程将能源 、环境和技术创新问题包括进去 。 年中
美两 国首脑会谈发表联合声明 ，强调双方开展清洁能源合作
的重要性 双方同意成立中美清洁能源联合研究中心 （
，简称 ， 承诺在未来
的 年中共同投入 亿美元用于联合研究 ，鼓励两 国研
发机构和人员开展全面深入的合作 。
然而 中美两国在清洁能源领域的研发实 力如何 ； 双方
合作的焦点是什么 ；现有合作机构的组成是否合理 这些 问
题缺少宏观的数据支撑 ； 也不利于政府制定合作政策 、有针
对性地推动合作 。 本文 以清洁煤领域为例 通过获取
数据库 中有关中美两 国在清洁煤领域的论文 和
专利数据 比较了 中美两 国在该领域的研发实力 和优势方
向 并对参与 中美清洁能源联合研究中心的 中美两国机构研
发实力进行了分析 ，基于此对中美两国在清洁煤领域开展研
发合作的趋势作串分析 为政府制定合作政策提供宏观数据
参考和政策建议 。
中美两国清洁煤技术发展概况
中 国是世界上最大的煤炭生产国和消 费国 。 多年来围
绕提高煤炭开发利 用效率 ，减轻燃煤引发的环境污染 开展
了大量的研究开发和推广工作 。 清洁煤技术是煤炭通向未
来能源的关键技术 ， 极具发展潜力 。 实施清洁煤战 略 推进
清洁煤技术产业化对于保障中 国能源安全 、实现能源 的可持
续发展意义重大 。 中 国 的煤炭利用技术经历 了几十年的发
展历程 ， 如今在煤炭的经济利用 、转化 、发电 、二氧化碳埋存
以及相关装备设计方面 的某些方 向 已经达到了 国际领先水
平 。
美国也是世界上煤炭生产与消费大 国 煤炭产量仅次于
中国 ，居世界第二位 因此非常重视清洁煤技术的研究 并将
其视为实现和保证能源稳定 、安全和有利发展 的关键 。 美 国
从上世纪 年代开始 ，通过实施 “清洁煤技术示范计划 ” 简
称 “ 世纪 能源工厂 ” 计 划 ， 清洁煤发 电计 划
简称 ， 大力 发展清洁煤技
术 。 奥 巴 马总统执政后 ， 美国高度重视开发二氧化碳的捕
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集 、压缩 、运输 、储存技术 。
研究方法
课题组参考了 文献中大量有关 中美清洁能源研发的 内
容 并在充分咨询 中 国工程院院士及汤森路透文献计量专家
的基础上 确定 了二氧化碳封存 、燃前捕获 、 富氧燃烧等检索
关键词 。 在
和
数据库中 检索 出 这一时 间段全球各国在清洁煤领域发表
论文和 申请专利的数量 对数量排名靠前的 国家进行分析 ，
对中美在该领域发表论文和 申请专利的数量和质量进行 比
较 。 此外 ，检索 出 中美两 国在清洁煤领域发表论文和 申请专
利数量较多 、质量较高 的机构 并分析他们是否参与 了 目前
中美清洁能源联合研究 中心的合作框架 。
中美在清洁煤领域发表论文情况
如表 所示 年 全球在清洁煤领域的论文
产 出总计 篇 ，其中美国 篇 几乎 占 中 国
篇 约为美国的一半 。 有 篇论文是由 中美科学家联合署
名 的 ， 占到中 国在该领域发表论文 总数的约 。 图
表示 年 在清洁煤领域全球发表论文数量前五
位 的 国家 ，以及发表论文的数量及其影响力 等情况 。 其中 ，
图 显示 ， 就清洁煤领域论文产出 数量而言 美国居首位 ， 中
国其次 英国 、德 国 和 日本紧跟其后 。 除 了 日 本之外 ，其他几
个国家的论文发表数量 自 年来都呈增长趋势 。 图 表
示 从清洁煤领域论文产 出 占各 国论文总量的 比例来看 ， 中
国清洁煤领域的论文在中 国论文总量中 占 比例最髙 超过美
国 、英 国 、德 国和 日 本 。 图 表明 英国在清洁煤领域发表论
文的影响力最高 。 日本和 中国发表论文的影响力较
表 中美在清洁煤领域发表论文的总量 和篇均影响力
总量
年 ）
篇均影响力芊均 ）
全球
美国
中 国
中美合作论文
图 清洁煤领域论文产 出全球排名前五位的国家
图 清洁煤领域论文产 出 占各 国论文总产出 的比例
图 各 国在清洁煤领域发表论文的影响力
低 ， 与英 、美 、德等 国差距较大 。 值得关注的是 ， 中 国在此领
域论文的影 响力近年来呈持续下降趋势 。
中美在清洁煤领域 申请专利情况
如表 所示 年至 年 ，中美两国 申请专利总数
达到全球的 。 如图 所示 ， 在上述年份里 ， 中 国是清
洁煤领域申 请专利数量的 领跑者 ， 占 全球总量的 。 其
中 ，以发明专利居多 ， 占全球总量的 实用新型 专利较
少 ， 占全球总量的 。 美国其次 ， 占全球总量的 。 这
一定程度反映 了 中 国在清洁煤领域具备突 出 的研发实力 。
表 中美在清洁煤领域 申请专利数量
国家 专 利数据 （项 ）
—
中国
美 国
全球 总计
中国 美 国
中 国 美国 （ ％ ±
中国包括实用新型和发明专利 。
图 表明 ， 中 国在清洁煤领域的发明专利 年以来
快速增长 。 这一定程度说明 了 中 国清洁煤研发机构技术创
新的活跃性 。 包括美 国在 内 的其他 国家则呈现出 比较缓慢
的下降 但这有待后续数据的验证 。
专利地图 （ 图 显示 ， 中美两 国专利覆盖的方向都相 当
广泛 但基本不交叉 ， 中 国专利主要涉及液体燃料 、脱硫技术
等方面 ；美国专利主要涉及煤气化 、二氧化碳捕获 、二氧化碳
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图 世界各国在清洁煤领域 申请专利情况
图 清洁煤领域 申请专利较多的国家
分离等方面 。
中美在清洁煤领域的优势研发机构
图 显示了 中 国在清洁煤领域发表论文数量排名 前
位的研究机构 。 可 以看到 就数量而言 ， 中 国科学院发表论
文的数量最多 北京大学论文的篇均影响力最高 。 这 家
机构 中 有 家机构参加 了 中美清洁能源联合研究 中心 包
括 ：清华大学 、哈尔滨工业大学 、上海交通大学 、中 国科学 院 、
浙江大学 、华中科技大学 、 中 国矿业大学 。
图 显示了在清洁煤领域美国发表论文数量排名 前
位的研究机构 。 国家能源技术实验室 （
等能源部下属 的研究机构参加 了 中美清洁
能源联合研究 中心 ，加州大学伯克利分校 （ 和
麻省理工学院 （ 在该领
域表现都 比较突出 ，但尚未参与到现有合作框架中 。
表 显示 了 年至 年这一时 间区间 内 ， 中美两
国在清洁煤领域 申请专利数量较多的机构 并对他们进行 了
综合排名 。 从 中可见美国机构以企业居多 ， 中 国机构 中大学
数量略多于企业 。 有一些优势机构如 中国石油 化工股份有
限公司 、埃克森美孚公司等没有参与 到 中美清洁能源联合研
究 中心的合作框架 。
通用 电气公司
新奥集 团
中国石油化工股份有限公司
中科院
巨点 能源公司
神华集团有 限责任公司
华东理工大学
塞拉尼斯国际公司
东南大学
清华大学
阿尔斯通科技公司
华北电力大学
埃克森美孚公司
美国 有限责任公司
昆明理工大学
武汉凯迪电力股份有 限公 司
贝克休斯股份有限公司
太原理工大学
康菲石油有限公司
康宁公司
雪佛龙美国有限公 司
中冶赛迪工程技术股份有 限公司
加利福尼亚大学
南京大学
卡莱拉公司
昆明康立信电子机械有 限公司
兰扎生物技术新西兰公司
上海交通大学
哈尔滨工业大学
巴威公司
肯塔基大学研究基金会
浙江大学
中国矿业大学
华 中科技大学
怀俄明州研究公司
中 国电力工程顾问 集团公司
西弗吉尼亚大学
华能集 团技术创新中心
结论
中美两国在清洁煤技术领域研发实力 突出 、各有 所
长 。
数据分析可见 从 年到 年 ， 中美两 国在清洁
煤领域发表的论文总量排名世界第二和第一 两 国论文数量
之和 占到了全球在该领域论文总量的 ，但 中 国发表论文
的篇均影响力较美国低 两 国合作论文的影响力高于两国各
自发表的论文 。 近年来 中 国在清洁煤领域的论文数量持续
增长 ，但影响力却有所下 降 。 美国在清洁煤领域的论文数量
和质量一直保持在很高 的水平 。 专利 方面 ， 从 年至
年 ， 中 国 的发明专利总数排名第一 美国第二 专利地图
显示两 国 的优势研发方向交汇点不多 。 综合而言 在清洁煤
技术领域 中 国 和美 国是世界上实 力最强的两个 国家 美 国
长期居于优势地位 且企业的研发实力 突出 ； 中 国近年来的
表 清洁煤领域 中美两 国申请专利较多 的机构
机 构 专利数量 盤 所属 国家
国
国
国
国
国
国
国
国
国
国
国
国
国
国
国
国
国
国
国
国
国
国
国
国
国
国
国
国
国
国
国
国
国
国
国
国
国
国
美
中
中
中
美
中
中
美
中
中
美
中
美
美
中
中
美
中
美
美
美
中
美
中
美
中
美
中
中
美
美
中
中
中
美
中
美
中
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图 中美清洁煤领域专 利地图
‘
中国矿业大学
北京大学
清华大学
西安交通大学
中国科学院
华中科技大学
东南大学
浙江大学
哈尔滨工业大学
上海交通大学
图中显示了 年 ， 中国论文数 排 名前 位的研究机构 （ 包括大学 、科研机构 和企业 ）发表论文的情况 主要信息如下 ：
横坐标 为各机构发表世界排名 前 的论文所 占的比例 〉纵坐标为各机构发表论文的篇均引用次数 浅色 圆阍代 表 中美清
洁能源联合研究 中心参与机构 深色圆圈 表示其他研究机构 圆圈的大小代表发 表论文的数量 。
图 清洁煤领域 中国发表论文较 多的机构
‘
研发势头持续增长 有 部分企业 巳 经崭露头角 。 分析认为 ，
中美两国在清洁煤领域研发实力突 出 各有所长 。
中美两国在清洁煤技术领域有望开展高水平 、深人的
合作 产生引 领全球清洁能源发展的成果 。
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美国
美国能 ；
宾夕法尼亚
州立大学
威斯康星大学
麻省理工大学
斯坦福大
丨
业部
’
：
加州大学伯 克利分校
德克萨斯大学
能源部
图 清洁煤领域美 国发表论文较多的机构
中美两国是全球清洁煤技术的领跑者 ， 因此 中美两 国开
展高水平的合作有望产生引 领全球清洁能源发展的成果 。
中美两国 的研发优势方向交叉不多 ， 因此今后一段时间 内开
展互补合作的趋势大于竞争 。 在合作机构方面 ， 目 前在 中美
两国搭建的 中美清洁能源联合研究 中心合作框架下 ， 仍有部
分中美双方的优势研发机构未参与进来 建议今后进一步优
化合作机制 ， 吸引双方更多的优势机构参与 ， 扩大合作范围 。
此外 中美两国的优势研发机构均涵盖 了大学 、科研院所和
企业 ， 因此今后具有开展跨国产学研合作的潜力 ， 尤其是美
国企业在该领域的技术和商业能力 突 出 ， 中 国则具有巨大的
市场 双方的合作有望突破一般的交流学 习模式 探索具有
更大商业价值的深人合作模式 。
在清洁能源成为全球研发新热点的背景下 ， 中 国和美国
这两个清洁煤领域的优势 国家 ， 如何抓住机遇 探索共赢的
合作模式 ， 产生引 领全球发展的技术成果值得关注 。 建议政
府从创新合作机制 人手 努力消除双方合作的 障碍如知识产
权问题 逐步建立机构参与 的激励机制 将中美清洁煤研发
合作的探索经验及时总结并向 其他领域扩散 。
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